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Abstract of EP1 128240 

The display has a front unit (22) with rear unit 
(24) comprising LCD (2) and optical valve (28) 
with polarisers (40) and (44) which changes the 
contrast from light to dark and so exchanges the 
readability of the information on the front and rear 
displays. 
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(54) Ensemble d'affichage a inversion de constrate comprenant deux dispositifs d'affichage 
superposes 



(57) Un premier dispositif (22) est surmonte d'un 
deuxieme dispositif (24) forme d'une cellule d'affichage 
(26) a cristaux liquides (27) a I'avant de laquelle est dis- 
pose un premier polariseur lineaire (40), d'une valve op- 
tique (28) a cristaux liquides (29) a I'arriere de laquelle 
est dispose un deuxieme polariseur (44) et de moyens 



de commande (23) de la valve (28)et de la cellule (26) 
d'un etat commute et un etat non commute. Lorsque la 
cellule (26) est commutee pour afficher une information, 
en associant un premier dispositif (22) clair ou fonce a 
un deuxieme polariseur (44) absorbant ou reflectif, on 
obtient une inversion du contraste de ladite information 
en commutant la valve (28). 
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Description 

[0001] La presente invention a pour objet un ensemble d'affichage comprenant deux dispositifs superposes, un 
premier affichage le plus eloigne de I'observateur etaht surmonte d'un deuxieme affichage form§ par un assemblage 
de cellules a cristaux liquides et polariseurs comportant des moyens de commande pour rendre visible soit seulement 
I'information donnee par le deuxieme affichage en offrant la possibility d'inverser le contraste de tout ou partie de ladite 
information, soit I'information donnee par le premier affichage. 

[0002] L'invention concerne Egalement une piece d'horlogerie pourvue d'un tel ensemble d'affichage dans lequel le 
premier affichage est constitue par exemple par le cadran de la piece d'horlogerie et le deuxieme affichage est dispose 
entre la glace et le cadran ou confondu avec la glace. L'invention concerne plus particulierement une telle piece d'hor- 
logerie dans laquelle le cadran comporte un affichage analogique. 

[0003] Selon un autre aspect de l'invention, I'information donnee par le premier affichage est visible en permanence 
et celle donn6e par le deuxieme affichage peut etre appele sur demande pour apparaitre en clair sur fond fonce ou 
inversement en fonce sur fond clair. 

[0004] On connait deja par le brevet EP 0 926 574 au nom de la demanderesse un ensemble d'affichage comprenant 
deux dispositifs d'affichage superposes pouvant prendre deux etats differents dans lesquels I'un des dispositifs d'affi- 
chage est visible a Pexclusion de I'autre. Un tel ensemble d'affichage dans I'application a une montre-bracelet est 
schematiquement represents en coupe diametrale a la figure 1 , le principe de fonctionnement etant donne par les 
figures 2A et 2B. 

[0005] La montre representee a la figure 1A, designee par la reference generale 1, comprend classiquement une 
carrure 2, un fond 3 et une glace 20 delimitant ensemble une boite dans la partie inferieure de laquelle sont disposes 
un mouvemeht d'horlogerie Slectronique 4 aliments par une pile 5. Le mouvement 4 comprend un circuit electronique 
garde-temps associe a un dispositif d'entramement (non represents), des aiguilles 12, 14 et 16, heures, minutes, 
secondes se deplagant au-dessus d'un cadran 18 portant des index horaires (non represents). 
[0006] Les aiguilles 1 2, 1 4 et 1 6 et le cadran 1 8 constituent le premier dispositif d'affichage, de type analogique dans 
I'exemple illustrS, designe par la reference generale 22. 

[0007] Cette montre-bracelet 1 comprend en outre un deuxieme affichage de type digital, designe par la reference 
gSnSrale 24 et dispose entre le cadran 18 et la glace 20. En se referant egalement aux figures 2A et 2B, on voit que 
le deuxieme affichage 24 est compose d'une structure de type "sandwich" comprenant, en allant de la glace 20 au 
cadran 18, un polariseur lineaire absorbant 40, une cellule d'affichage a cristaux liquides 26, un polariseur lineaire 
absorbant 42 croise avec le polariseur 40, une valve optique a cristaux liquides 28 et un polariseur reflectif 44 croise 
avec le polariseur 42. Les etats de commutation de la cellule et de la valve du deuxieme affichage sont commandes 
par une unite de gestion 23 en fonction des manipulations effectuees au moyen d'au moins un organe de commande 
extSrieur 9. 

[0008] La cellule d'affichage 26 comprend de facon classique un substrat avant 30 transparent, un substrat arriere 
32 egalement transparent et un cadre de scellement 34 formant des moyens d'espacement et de fermeture delimitant 
avec les substrats 30 et 32 une cavite fermee contenant des cristaux liquides 27. Les faces en regard des substrats 
30 et 32 comprennent des electrodes transparentes respectivement 36 et 38 rSalisSes par exemple en ITO. Dans 
I'exemple illustre, I'electrode arriere 38 s'etend sur toute la surface du substrat 32 et I'electrode avant 36 est configuree 
en segments adressables separement au moyen de I'unite de gestion 23, 1'etat active (ON) ou non active (OFF) etant 
symbolise par le contacteur 6 sur le schema de la figure 2A et dans les schemas suivants. Cette cellule 26 permet 
done d'afficher des caracteres alphanumeriques en faisant passer les cristaux liquides 27 d'un Stat transparent a un 
Stat absorbant, ou inversement selon le type de cristaux liquides utilises. Comme on le comprendra par la suite, dans 
I'application a une montre-bracelet ou I'economie d'energie a une grande importance, on prSfSrera utiliser des cristaux 
liquides confSrant a la cellule un etat transparent lorsqu'aucune tension n'est appliquee et un etat absorbant lorsqu'une 
tension est appliquee. 

[0009] La valve optique 28, contenant des cristaux liquides 29 et ayant un contacteur 8, a une structure comparable 
a celle de la cellule 26 et n'en differe qu'en ce que les deux electrodes transparentes recouvrent totalement les faces 
en regard du substrat superieur 31 et du substrat inferieur 33, de sorte que la valve 28 peut passer d'un Stat totalement 
transparent a un etat totalement absorbant, ou inversement selon le type de cristaux liquides utilises. Pour la raison 
indiquee prScSdemment, on choisira de preference des cristaux liquides 29 de fagon a avoir un etat transparent en 
I'absence de tension. 

[0010] Le document EP 0 926 574 n'envisage que deux etats de fonctionnement differents pour I'ensemble d'affi- 
chage, comme expliquS brievement en reference aux figures 2A et 2B annexSes a la presente demande de brevet. 
Les cristaux liquides 27 et 29 qui garnissent respectivement la cellule 26 et la valve 28 sont de type nematique a helice 
a anisotropic positive. 

[001 1] Dans un premier etat represents a la figure 2A, dans lequel la cellule 26 et la valve 28 ne sont pas commutees 
(Stat OFF-OFF), la lumiere naturelle 46 non polarisee est polarisee verticalement par le premier polariseur absorbant 
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40 et dSsignSe par la reference genSrale 48. En traversant la cellule 26, 1'axe de polarisation subit une rotation de 90° , 
de sorte que la lumiere traverse sans modification le polariseur croise 42. En traversant ensuite la valve 28, 1'axe de 
polarisation subit une nouvelle rotation de 90° de sorte que la lumiere polarisee traverse sans modification le polariseur 
reflectif 44 pour atteindre le cadran 1 8 constituant le premier dispositif d'affichage 22. 
5 [0012] La lumiere suit le meme chemin lors de son trajet retour, de sorte que le cadran 18 est visible pour un obser- 
vateur 50 placS a I'avant de I'ensemble d'affichage. 

[001 3] Dans un deuxieme etat represents a la figure 2B, la cellule 26 est commuted (Stat ON), evidemment seulement 
au niveau des segments 36 selectionnSs par I'adressage, et la valve 28 est egalement commute (Stat ON) sur toute 
sa surface de sorte que la lumiere polarisee verticalement Smergeant du polariseur absorbant 40 aura deux compor- 

10 tements differents. Dans la zone ou la cellule 26 n'est pas commutee la lumiere polarisee suit le meme trajet que 
prScSdemment jusqu'a la valve 28 qu'elle traverse sans subir une nouvelle rotation de sorte que, son axe de polarisation 
etant perpendiculaire a celui du polariseur reflectif 44, elle est totalement rSflSchie par trajet inverse en masquant le 
cadran 18 a I'observateur 50. Dans la zone de la cellule 26 ou des segments 36 sont commutes, la lumiere polarisee 
verticalement 48 traverse la cellule 26 sans modification, de sorte que son axe de polarisation Stant perpendiculaire 

is & celui du polariseur absorbant 42, elle est totalement absorbee, les segments commutes apparaissent alors en sombre 
sur fond clair. 

[0014] Selon un deuxieme mode de realisation decrit dans le document EP 0 926 574, le meme effet visuel est 
obtenu avec des cristaux liquides de type nematique a helice a anisotropie negative avec une construction dans laquelle 
les trois polariseurs sont paralleles. 

20 [0015] Comme on le voit, quelle que soit I'anisotropie positive ou negative des cristaux liquides de type nematique 
a helice, le passage d'une configuration de commutation OFF-OFF a une configuration de commutation ON-ON ne 
permet pas d'obtenir une inversion de contraste. De facon connue, une telle inversion de contraste pourrait etre obtenue 
au moyen d'un adressage inverse, mais au prix d'une demande en Snergie environ neuf fois supSrieure a celle qui est 
nScessaire pour commuter seulement 1/10 des segments utiles pour I'affichage, solution qui n'est pas satisfaisante 

25 dans un systeme ou I'economie d'Snergie a une grande importance. 

[0016] De meme, selon I'enseignement de I'art anterieur, on pourrait espSrer obtenir une inversion de contraste par 
une rotation de 90° d'un polariseur, ce qui entrainerait evidemment une grande complication au niveau d'un entraine- 
ment mecanique ou manuel, surtout pour un ensemble d'affichage de petites dimensions, tel que celui pouvant etre 
incorpore dans une montre bracelet. 

30 [0017] Pour tenter d'obtenir une inversion de contraste, il semble egalement naturel, pour eviter les inconvenients 
evoques ci-dessus, d'examiner I'effet obtenu avec le dispositif qui vient d'etre decrit en utilisant une troisieme possibility 
de commutation, a savoir la cellule de I'Stat ON et la valve a I'Stat OFF, comme represents a la figure 2C. En dehors 
des zones de commutation des segments de la cellule 26, la lumiere polarisee traverse la valve 28 en subissant une 
nouvelle rotation de 90° de sorte qu'elle est polarisee parallelement au polariseur reflectif 44 qu'elle traverse pour etre 

35 renvoySe par le cadran par un trajet inverse identique jusqu'a I'observateur 50. Le deuxieme affichage so detache 
done en foncS sur fond de cadran, qui doit afors necessairement etre clair, mais ne subit aucune inversion de contraste. 
[001 8] Le deuxieme mode de realisation du document EP 0 926 574 suggere d'agir sur Porientation relative des trois 
polariseurs. Les aspects qu'il serait possible d'observer avec des cristaux liquides TN a anisotropie positive, pour les 
deux configurations de commutation susceptibles de produire une inversion de contraste sont resumes dans le tableau 

^0 ci-apres en rappelant ceux observes aux figures 2B et 2C. 



Disposition Polariseurs 


Etat cellule valve 


Affichage(s) observable(s) & contraste 
2eme affichage 


Aspect selon fig. No 


P40 


P42 


P44 


C26 


V28 






P-L 


P± 


P 


ON 


ON 


2eme F/C[P44] 


2B 








ON 


OFF 


1 er et 2eme F/C, si cadran clair 


2C 


Pll 


PI/ 


P 


ON 


ON 


1er et 2eme C/F, si cadran clair 


3A 








ON 


OFF 


2eme C/F [P42] 


3B 


Pll 


P_LL 


P 


ON 


ON 


2eme C [P44] / F [P42] 


4A 








ON 


OFF 


2eme C/F [P42], si cadran clair 


4B 



L6gende : ± polariseurs crois6s; 



// polariseurs paralleles 
C/F clair sur fond fonce; 
F/C fonce sur fond clair 
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(suite) 



Disposition Polariseurs 


Etat cellule valve 


Affichage(s) observable(s) & contraste 
2eme affichage 


Aspect selon fig. No 


P40 


P42 


P44 


C26 


V28 






Pill 


Pll 


P 


ON 


ON 


1 er et 2eme F/C, si cadran clair 


5A 








ON 


OFF 


2eme F/C [P44] 


5B 



10 



Legende : 1 polariseurs croises; 
// polariseurs paralleles 
F/C fonce sur fond clair 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



[0019] L'ensemble represents aux figures 3A et 3B differe de Tart anterieur precite en ce que le polariseur absorbant 
intermediaire 42 a 6te tourne de 90° de sorte que les trois polariseurs ont des axes de polarisation paralleles. Cette 
configuration permet d'avoir, quel que soit I'etat de commutation ON-ON ou ON-OFF un deuxieme affichage en clair 
sur fond fonce, c'est-a-dire inverse par rapport a i'exemple precedent, mais sans inversion pour l'ensemble d'affichage 
en tant que tel lorsqu'on passe d'un etat de commutation a I'autre. Dans l'ensemble represente aux figures 4A et 4B, 
on a egalement fait subir une rotation de 90° au polariseur reflectif arriere 44 et on observe qu'on obtient le meme effet 
visuel que precedent, simplement avec une inversion de la configuration de commutation. En faisant subir une rotation 
de 90° au polariseur intermediaire 42, comme represente aux figures 5A et 5B, on revient a I'aspect visuel des figures 
2A et 2B, toujours sans obtenir une inversion de contraste sur le meme ensemble d'affichage. 
[0020] La presente invention a done pour objet de pallier les inconvenients de cet art anterieur en procurant un 
ensemble d'affichage comprenant deux dispositifs d'affichage superposes permettant d'obtenir une inversion de con- 
traste de Tun des affichages sans augmenter la demande en energie et sans necessiter un mecanisme complexe 
d'entrainement d'un polariseur. 

[0021] A cet effet, I'invention concerne un ensemble d'affichage a deux dispositifs d'affichage superposes a inversion 
de contraste comprenant un premier dispositif d'affichage, un deuxieme dispositif d'affichage actif ayant une double 
structure formee, d'une part, d'une cellule d'affichage matriciel ou a segments a cristaux liquides confines dans un 
espace delimite par deux substrats transparents et ayant deux etats (ON/OFF) de commutation, d'autre part, d'une 
valve optique a cristaux liquides confines dans un espace delimite par deux substrats transparents et ayant au moins 
deux 6tats (ON/OFF) de commutation, et des moyens de commande permettant d'appliquer selectivement une tension 
appropriee a la cellule et/ou a tout ou partie de la valve pour les faire passer d'un etat a I'autre. Cet ensemble est 
caracterise en ce qu'un premier polariseur est dispose a I'avant de la cellule d'affichage et qu'un deuxieme polariseur 
est dispose a I'arriere de la valve de sorte que, la cellule etant commutee (ON) pour afficher au moins une information, 
la commutation totale ou partielle de la valve, d'un etat a un autre, inverse le contraste de I'information affichee d'un 
aspect clair vers un aspect fonce ou inversement, en fonction de la nuance claire ou foncee du premier dispositif 
d'affichage, du caractere absorbant ou reflectif du polariseur, place a I'arriere de la valve. 

[0022] Lorsque la cellule n'est pas commutee (etat OFF), l'ensemble d'affichage peut en outre presenter, en fonction 
de I'etat de commutation (ON/OFF) de la valve optique, deux autres aspects differents. Selon un aspect, le deuxieme 
affichage est invisible, et la cellule et la valve sont transparentes pour permettre a I'observateur de voir uniquement le 
premier affichage. Selon un autre aspect, les deux affichages sont rendus invisibles par un masque miroir ou un masque 
noir selon le caractere reflectif ou absorbant du polariseur arriere. 

[0023] Selon un autre aspect de I'invention, la valve peut comprendre au moins deux zones distinctes a commutation 
(ON/OFF) inversee, de sorte que deux types d'information du deuxieme affichage sont observables avec une inversion 
de contraste. 

[0024] Selon encore un autre aspect de I'invention, en n'ayant pas de polariseur entre la cellule d'affichage et la 
valve optique, il est possible de construire le deuxieme affichage avec un substrat transparent median commun a la 
cellule d'affichage et a la valve optique, en reduisant par la-meme I'effet indesirable de parallaxe. 
[0025] L'ensemble d'affichage selon I'invention permet done a un unique ensemble comprenant deux dispositifs 
d'affichages superposes de presenter jusqu'a cinq aspects differents par un simple jeu de commutations de la cellule 
d'affichage et de la valve optique. 

[0026] L'invention presente en outre I'avantage de permettre a I'utilisateur de choisir le type de contraste convenant 
le mieux a I'eclairement du lieu ou il se trouve, a savoir en fonce sur fond clair s'il y a peu de lumiere, ou au contraire 
en clair sur fond fonce s'il y a beaucoup de lumiere. 

[0027] D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention apparaftront plus clairement a la lecture des 
modes de realisation et de fonctionnement qui suivent, en reference aux dessins annexes dans lesquels : 
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la figure 1A, deja citee, est une vue en coupe d'une montre-braceiet comportant un ensemble d'affichage selon 
I'art anterieur, 

la figure 1 B est un mode de realisation particulier d'un ensemble d'affichage selon invention, incorpore dans une 
montre-braceiet, 

5 - les figures 2A et 2B, deja citees, sont des representations schematiques des deux modes de fonctionnement 
divulgues dans I'art anterieur, 

la figure 2C, deja citee, est une representation schematique d'un autre mode de fonctionnement envisageable 
avec I'ensemble d'affichage de I'art anterieur, 

les figures 3A, 3B, 4A, 4B, 5A et 5B, deja citees, sont des representations schematiques de modifications pouvant 
io etre apportees a I'ensemble d'affichage de I'art anterieur, 

les figures 6, 6A a 6E sont des representations schematiques d'un premier mode de realisation d'un ensemble 
d'affichage selon I'invention, 

les figures 7, 7A a 7E sont des representations schematiques d'une variante du premier mode de realisation, 
les figures 8, 8A a 8E sont des representations schematiques d'un deuxieme mode de realisation d'un ensemble 
15 d'affichage selon I'invention, 

les figures 9, 9A a 9E sont des representations schematiques d'une variante du deuxieme mode de realisation, et 
les figures 1 0, 1 0A a 1 0E sont des representations schematiques d'un autre mode de mise en oeuvre de I'invention. 

[0028] La description qui suit est faite a titre d'exemple dans le cadre d'une application de I'invention a une piece 
20 d'horlogerie telle qu'une montre-braceiet du type de celle representee a la figure 1 . II est bien entendu que I'invention 
n'est pas limitee a cette application et qu'elle pourra avantageusement etre utilisee dans le cadre de toute autre ap- 
plication, tels que des instruments de mesure ou d'animation pour lesquels une inversion de contraste de tout ou partie 
des informations affichees peut etre utile, esthetique ou surprenante. 

[0029] La construction meme des deux dispositifs d'affichage superposes a I'interieur d'une montre-braceiet ne sera 

25 pas decrite plus avant, etant donne que, dans son mode de realisation le plus general, elle correspond a ce qui a deja 
ete decrit en reference a la figure 1 A, a I'exception du polariseur intermediate 42 qui a ete supprime. 
[0030] Dans le cas d'une application a une montre-braceiet, le premier affichage affichera essentiellement des gran- 
deurs temporelles et le deuxieme affichage affichera des grandeurs temporelles complementaires des precedentes 
ou des grandeurs non temporelles de systemes capteurs ou de systemes de traitements par exemple alphanumeriques 

30 contenus dans la boTte de ladite piece d'horlogerie. 

[0031] Dans un mode de realisation particulier represents a la figure 1 B, on voit que la glace 20 peut etre supprimee, 
a condition bien sur de donner une epaisseur suffisante au substrat transparent superieur 30 de la cellule 26 du deuxie- 
me dispositif d'affichage 24. Etant donne que la construction selon I'invention ne necessite plus de polariseur interme- 
diaire 42, le substrat transparent inferieur 32 de la cellule 26 et le substrat superieur transparent 31 de la valve 28 

35 peuvent ne former qu'un unique substrat transparent 35 comprenant sur ses faces externes des electrodes transpa- 
rentes respectivement pour la cellule 26 et pour la valve 28. Un tel agencement presente comme avantages de reduire 
encore plus I'effet de parallaxe et d'augmenter la luminosite de I'ensemble etant donne qu'un polariseur, dans son role 
passif (c'est-a-dire lorsque I'axe de la lumiere polarisee est parallele a I'axe de polarisation du polariseur), entraine 
normalement une perte de luminosite de 5 a 8 % a chaque passage de lumiere polarisee. 

40 [0032] En se referant maintenant plus particulierement aux figures 6, 6A a 6D, on a represente un ensemble d'affi- 
chage selon I'invention comprenant un premier dispositif d'affichage 22 de type analogique ayant un cadran sombre 
18 et un deuxieme dispositif d'affichage 24, dispose entre le premier dispositif 22 et une glace 20 du cote d'un obser- 
vateur 50. Ce deuxieme dispositif 24 est forme par un empilement comprenant un polariseur avant absorbant 40 orients 
vers la glace, une cellule d'affichage 26 a cristaux iiquides de type nematique a helice a anisotropie positive, dont les 
segments peuvent etre commutes d'un etat a un autre (ON/OFF) au moyen d'un commutateur 6, une valve optique 
28 ayant les memes cristaux Iiquides que ceux de ia cellule 26, ou un autre cristal liquide d'anisotrope dielectrique 
positive pouvant etre commutee d'un etat a un autre (ON/OFF) au moyen du commutateur 8 et d'un polariseur reflectif 
44 croise avec la polariseur 40. 

[0033] Dans la figure 6A, qui represente a gauche une coupe transversale de I'ensemble represente a la figure 6, 
50 et a droite I'aspect de I'ensemble d'affichage visible par I'observateur 50, la cellule 26 et la valve 28 ne sont pas 
commutees, configuration de commutation OFF-OFF qui sera designee par la suite par la lettre A. La lumiere polarisee 
48 subit une premiere rotation de 90° a travers la cellule 26 et une deuxieme rotation de 90° a travers la valve 28 de 
sorte que son axe de polarisation est perpendiculaire a celui du polariseur reflectif 44 : la lumiere est alors reflechie 
en suivant un trajet inverse identique et le premier affichage 22 est cache par un masque miroir forme par le polariseur 
55 44 de sorte qu'aucune information n'est affichee. 

[0034] A la figure 6B, la cellule 26 est commutee (ON) et la valve 28 n'est pas commutee (OFF), cette configuration 
etant designee par la suite par la lettre B. Dans les zones ne comportant pas de segments 36 commutes, la lumiere 
suit le meme trajet que precedemment et on obtient un fond miroir. Dans les zones ou les segments sont commutes, 
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representes sur ia figure par la zone centrale, la lumiere polarisee 48 traverse la cellule 26 sans modification, subit 
une rotation de 90° en traversant la valve 28, de sorte que son axe de polarisation etant parallele a celui du polariseur 
reflectif 44, elle le traverse sans modification pour etre reflechie par le cadran 1 8 et suivre un parcours inverse identique. 
L'observateur voit done a travers ces fenetres transparentes des portions du cadran sombre, de sorte que reformation 

5 delivre par la cellule 26 se detache en sombre sur fond clair avec un effet miroir. 

[0035] A la figure 6C, la cellule 26 n'est pas commutee (OFF) et la valve 28 est commutee (ON), configuration qui 
sera designee par la suite par la lettre C. Toute la lumiere polarisee 48 traverse la cellule 26 en subissant une rotation 
de 90°, puis traverse la valve 28 sans modification, de sorte qu'en ayant son axe de polarisation parallele a celui du 
polariseur reflectif, elle le traverse pour frapper le cadran et etre reflechie par un trajet inverse identique au trajet aller : 

fo l'observateur voit done uniquement le premier affichage port6 par le cadran 18. 

[0036] A la figure 6D, les segments de la cellule 26 et la valve 28 sont commutes (ON-ON), configuration de com- 
mutation qui sera designee par la suite par la lettre D. Les rayons lumineux polarises qui traversent I'ensemble dans 
des zones n'ayant pas de segments commutes permettent de voir des portions du cadran, comme representes a la 
figure 6C, e'est-a-dire procurent un fond fonce. Au contraire dans les zones ou les segments sont commutes, la lumiere 

15 polarisee 48 traverse la cellule 26 et la valve 28 sans modification, et arrive sur le polariseur reflectif avec une direction 
de polarisation perpendiculaire a celle dudit polariseur, de sorte qu'elle est reflechie en suivant un trajet inverse faisant 
apparaitre I'information delivree par le deuxieme affichage en clair sur fond fonce. Comme on le voit en passant de la 
configuration de commutation B a la configuration de commutation D, on obtient une inversion de contraste de I'infor- 
mation affichee du fonce vers le clair. 

20 [0037] La figure 6E montre une configuration de commutation, designee par la suite par la lettre E, dans laquelle la 
cellule 26 est commutee (ON) et la valve comporte une surface superieure rectangulaire commutee (ON), faisant 
apparaitre dans cette zone une partie de I'information en clair sur fond fonce, et le reste de la surface a I'etat non 
commute (OFF) faisait apparaitre I'autre partie de I'information en fonce sur fond clair. Cette configuration de commu- 
tation qui permet a un meme instant d'avoir une inversion de contraste permet par exemple de differencier deux varietes 

25 d'informations complementaires ou de natures differentes. 

[0038] Comme on le voit, les differents aspects de I'ensemble d'affichage selon I'invention, et notamment les inver- 
sions de contraste, sont obtenus tres simplement par des configurations de commutations resultant des positions des 
commutateurs 6, 8, eux-memes commandes par I'unite de gestion 23 repondant aux manipulations effectuees au 
niveau d'au moins un bouton de commande exterieur 9, etant precise que le constructeur est libre de choisir seulement 

30 certaines configurations de commutation. 

[0039] Dans la variante representee aux figures 7, 7A a 7E, la construction differe de la precedente en ce que les 
deux polariseurs 40 et 44 sont paralleles, ce qui a pour effet, par rapport aux figures 6, 6A a 6D, de permuter les 
configurations de commutation, d'une part entre le masque miroir et le premier affichage seul, d'autre part entre les 
deux etats d'inversion de contraste. Dans la configuration A, le premier affichage est visible en permanence, sans 

35 aucun apport d'energie, alors que le masquage par un masque miroir est obtenu avec la configuration C. Dans la 
configuration B, le deuxieme affichage apparait en clair sur fond fonce, alors que le contraste inverse est obtenu avec 
la configuration D. On observera que I'aspect de I'ensemble d'affichage avec la configuration E est naturellement 
inchange. 

[0040] En se referant maintenant au mode de realisation represents aux figures 8, 8A a 8E, on voit que la construction 

*o proposee releve du meme principe que precedemment, mais en differe en ce que le cadran 18 du premier affichage 
est clair et le polariseur arriere 44 est un polariseur lineaire absorbant, croise avec le polariseur avant 40 dans cette 
variante d'execution. Dans la configuration de commutation A (OFF-OFF) representee aux figures 8 et 8A, la lumiere 
polarisee 48 subit une rotation de 90° en traversant la cellule 26, puis une deuxieme rotation de 90° en traversant la 
valve 28 de sorte qu'elle frappe le polariseur 44 en ayant son axe de polarisation perpendiculaire a celui du polariseur 

45 absorbant 44 : elle est done totalement absorbee en masquant le premier affichage avec un masque noir. En suivant 
le trajet des rayons lumineux comme cela a 6te explique dans les exemples precedents, on voit que la configuration 
B permet d'avoir uniquement le deuxieme affichage en clair sur fond fonce, la configuration C d'avoir uniquement le 
premier affichage, la configuration D d'avoir le premier affichage dans un contraste inverse par rapport a celui obtenu 
avec la configuration B, et la configuration E d'avoir simultanement avec un contraste inverse deux parties de I'infor- 

50 mation delivree par le deuxieme affichage. 

[0041] Dans la variante representee aux figures 9, 9A a 9E, la construction differe de celle qui vient d'etre decrite 
en reference aux figures 8, 8A a 8D, en ce que le polariseur arriere 44 est parallele au polariseur avant, en produisant 
le meme effet que celui explique pour la variante decrite a la figure 7 par rapport a la figure 6. Ainsi, dans la configuration 
A, l'observateur 50 voit seulement le premier affichage, dans la configuration B, il voit le deuxieme affichage en fonce 

55 sur fond clair, dans la configuration C, il voit seulement un masque noir, dans la configuration D, il voit seulement le 
deuxieme affichage en clair sur fond fonce, e'est-a-dire avec un contraste inverse par rapport a celui observe avec la 
configuration B, et dans la configuration E, il voit deux parties de I'information delivree par le deuxieme affichage avec 
des contrastes inverses. 
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[0042] Dans les exemples qui viennent d'etre dScrits en reference aux figures 6 a 6E, les cristaux liquides 27, 29 
remplissant la cellule 26 et la valve 28 etaient tous deux a anisotropie positive. Si maintenant on remplit ia cellule 26 
et la valve 28 avec des cristaux liquides a anisotropie negative avec un alignement homeotrope avec une rotation 
potentielle de 90°, on obtiendra exactement le meme aspect visuel avec exactement les memes configurations de 
commutation. Si on a la meme construction qu'a la figure 6, dans un Stat de commutation A (OFF-OFF), on voit que 
la lumiere polarisee verticalement 48 traverse sans modification la cellule 26 et la valve 28 pour frapper le polariseur 
rSflectif 44 perpendiculairement a son axe de polarisation et qu'elle est reflechie en suivant un trajet inverse identique : 
I'observateur voit alors un fond miroir comme c'etait le cas represents a la figure 6A. II en sera de meme avec les 
autres configurations de commutation qui permettront d'obtenir I'inversion de contraste observe entre les figures 6B 
et 6D, ainsi qu'avec les autres constructions correspondant aux figures 7 a 9. 

[0043] En se referant maintenant aux figures 10 et 10A a 10E, on a represents un ensemble d'affichage selon in- 
vention dont la construction est la meme que celle de la figure 6, mais en ayant rempli la cellule 26 avec des cristaux 
liquides 27 de type nematique a hSIice a anisotropie negative et la valve 28 avec des cristaux liquides 29 de type 
nematique a helice a anisotropie positive. Dans la configuration de commutation A (OFF-OFF) on voit a la figure 10A 
que la lumiere polarisee 48 subit une rotation de 90° en traversant la cellule 26, n'a pas son orientation modifiee en 
traversant la valve 28, et en ayant son axe de polarisation parallele a celui du polariseur reflectif 44, le traverse en 
etant reflechi par le cadran pour suivre un trajet inverse identique. L'observateur 50 voit done le premier affichage 
comme represents a la figure 10A. En suivant de la meme fagon le trajet de la lumiere polarise, l'observateur 50 voit 
le deuxieme affichage en clair sur fond sombre dans la configuration de commutation B (figure 10B), un fond miroir 
dans la configuration de commutation (figure 10C), le deuxieme affichage avec un contraste inverse en sombre sur 
fond clair dans la configuration de commutation D (figure 1 0D) et un double inversion de contraste dans la configuration 
de commutation E (figure 10E). On observe alors qu'avec les memes configurations de commutation, on obtient les 
memes aspects visuels que ceux observables aux figures 7A a 7E. Si on utilise maintenant, avec le meme remplissage 
de cellule et valve que ci-dessus, la construction correspondant a la figure 7, il est facile de se rendre compte qu'on 
obtient au contraire, toujours avec des configurations de commutation identiques, I'aspect visuel represents aux figures 
6A a 6E. De meme toujours avec le meme remplissage, la construction de la figure 8 donnera les aspects visuels 
reprSsentSs aux figures 9A a 9E, et inversement la construction de la figure 9 donnera les aspects visuels representSs 
aux figures 8A a 8E. On fera enfin observer qu'en permutant I'ordre de remplissage des cristaux liquides dans la cellule, 
et la valve, les aspects qui viennent d'etre dScrits en reference aux figures 10 et suivantes sont inchanges. 
[0044] Ainsi, quels que soient les modes de realisation et les variantes d'exScution, I'ensemble d'affichage selon 
invention permet toujours d'obtenir une inversion de contraste de information dSlivrSe par le deuxieme affichage, en 
veillant simplement a associer un premier affichage a cadran foncS avec un deuxieme affichage ayant un polariseur 
arriSre rSflectif, et inversement un premier affichage a cadran clair avec un deuxieme affichage ayant un polariseur 
arriSre absorbant. II est bien Svident que la notion "claire" ou "foncSe" pour le cadran dSpend du niveau de contraste 
qu'on souhaite obtenir. 

[0045] Dans les exemples qui viennent d'etre dScrits, le premier dispositif d'affichage a StS reprSsentS, a titre d'exem- 
ple de type analogique. Sans sortie du cadre de invention, ledit premier dispositif d'affichage peut Sgalement etre de 
type digital, de type mixte, analogique et digital, et comporter en outre au moins un SISment dScoratif. De meme, sans 
sortir du cadre de la prSsente invention, la partie digitale du premier dispositif d'affichage peut avoir une structure 
comparable a celle du deuxieme affichage, en augmentant ainsi le nombre d'effets pouvant etre obtenus avec un 
unique ensemble d'affichage selon des configurations appropriees de I'Stat commute ou non commutS de deux cellules 
et de deux valves. 

[0046] Sans sortir du cadre de invention, il est possible de remplir la cellule 26 et la valve 28 avec des compositions 
actives sur la lumiere polarisSe diffSrentes de la famille de cristaux liquides qui vient d'etre dScrites, en permettant par 
exemple soit d'obtenir pour le deuxieme affichage un taux de multiplexage plus SlevS, soit d'avoir une tension de 
commande diffSrente pour la cellule 26 et pour la valve 28 pouvant entratner une simplification du circuit de commande 
23, soit encore de procurer un effet de mSmoire. A titre illustratif et non limitatif, on peut utiliser pour la cellule 26 
d'affichage des cristaux liquides de type nSmatique (TN) a hSIice et pour la valve 28 des cristaux liquides de type IPS 
(In Plane Switching), ou de type CT (Cholesteric Texture) qui procure un effet de mSmoire. 

[0047] D'autres variantes sont encore envisageables pour I'homme de mStier sans sortir du cadre de la prSsente 
invention. 



Revendications 

1. Ensemble d'affichage a deux dispositifs d'affichage (22, 24) superposSs a inversion de contraste comprenant un 
premier dispositif d'affichage (22), un deuxiSme dispositif d'affichage (24) actif ayant une double structure formSe, 
d'une part d'une cellule d'affichage matriciel ou a segments (26) a cristaux liquides (27) confinSs dans un espace 
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delimite par deux substrats transparents (30, 32) et ayant deux etats (ON-OFF) de commutation, d'autre part, 
d'une valve optique (28) a cristaux liquides (29) confines dans un espace delimite par deux substrats transparents 
(31, 33) et ayant au moins deux etats (ON-OFF) de commutation, et des moyens de commande (23) permettant 
d'appliquer selectivement une tension appropriee a la cellule (26) et/ou a tout ou partie de la valve (28) pour les 
faire passer d'un etat a I'autre, caracterise en ce qu'un premier polariseur (40) est dispose a I'avant de cellule 
d'affichage (26) et qu'un deuxieme polariseur (44) est dispose a I'arriere de la valve (28) de sorte que, la cellule 
(26) etant commutee (ON) pour afficher au moins une information, la commutation totale ou partielle de la valve 
(28) d'un etat a un autre inverse le contraste de I'information affichee d'un aspect clair vers un aspect fonce ou 
inversement, en fonction de la nuance claire ou foncee du premier dispositif d'affichage (22), et du caractere 
absorbant ou reflectif du polariseur (44) place a I'arriere du deuxieme affichage (24). 

2. Ensemble d'affichage selon la revendication 1 , caracterise en ce que la commutation de la valve (28) d'un etat 
a un autre permet en outre soit de rendre visible seulement le premier affichage (22), soit de le cacher totalement 
par un masque miroir ou par un masque noir lorsque la cellule (26) n'est pas commutee (OFF). 

3. Ensemble d'affichage selon la revendication 1, caracterise en ce que la valve (28) comprend au moins deux 
zones distinctes a commutation (ON-OFF) inversee, de sorte que deux types d'informations du deuxieme affichage 
(24) sont observables avec une inversion de contraste. 

4. Ensemble d'affichage selon la revendication 1 , caracterise en ce que les cristaux liquides (27, 29) dudit ensemble 
d'affichage sont de type nematique a helice indifferemment a anisotropie positive ou negative, en etant identiques 
ou differents dans la cellule (26) et dans la valve (28). 

5. Ensemble d'affichage selon la revendication 4, caracterise en ce que le premier affichage (22) a une nuance 
foncee, le polariseur avant (40) du deuxieme affichage (24) est de type absorbant ou reflectif et le polariseur arriere 
(44) est de type reflectif en etant croise avec le polariseur avant (40) ou parallele a celui-ci. 

6. Ensemble d'affichage selon la revendication 4, caracterise en ce que le premier affichage (22) a une nuance 
claire, le polariseur avant (40) est de type absorbant ou reflectif et le polariseur arriere (44) est de type absorbant 
en etant croise avec le polariseur avant (40) ou parallele a celui-ci. 

7. Ensemble d'affichage selon la revendication 1 , caracterise en ce que les substrats transparents (32, 31 ) en regard 
de la cellule (26) et de la valve (28) sont confondus en un unique substrat transparent (35)t. 

8. Ensemble d'affichage selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en ce que le premier dispositif 
d'affichage (22) est choisi parmi un dispositif analogique, un dispositif digital, une combinaison de ces deux dis- 
positifs et un element decoratif. 

9. Ensemble d'affichage selon la revendication 7, caracterise en ce que la partie digitale du premier dispositif d'af- 
fichage (22) a une structure comparable a celle du deuxieme dispositif d'affichage (24). 

10. Piece d'horlogerie comprenant une boite fermee par une glace (20) et un fond (3) dans laquelle est loge un mou- 
vement d'horlogerie (4) associe a au moins un dispositif d'affichage, caracterisee en ce que ledit dispositif d'af- 
fichage est forme par un ensemble d'affichage (22) selon I'une quelconque des revendications 1 a 9, ledit premier 
dispositif d'affichage (24) affichant essentiellement des grandeurs temporelles et ledit deuxieme dispositif d'affi- 
chage affichant des grandeurs temporelles compiementaires des precedentes ou des grandeurs non temporelles 
de systemes capteurs ou de systeme de traitement par exemple alphanumeriques contenus dans la boTte de ladite 
piece d'horlogerie. 

11. Piece d'horlogerie selon la revendication 10, caracterisee en ce que ledit premier dispositif d'affichage (22) com- 
prend un cadran (18) au-dessus duquel se deplacent une aiguille des heures (14), une aiguille des minutes (16) 
et une aiguille des secondes (18). 

12. Piece d'horlogerie selon les revendications 10 et 11, caracterisee en ce que le deuxieme dispositif d'affichage 
(24) est confondu avec la glace (20). 
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Fig. 4 A 
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